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Abstract of DEI 0305031 

The heat exchanger (1 ) has a one-piece heat 
transfer block (2) made of extruded aluminum 
alloy, and provided with interconnected walls 
forming heat flow columns (1 1 ). The heat flow 
columns are formed corresponding to the heat 
flow channels (1 3) formed on the two end 
sections (3,4) sealing the ends of the block. 
Duct connections (12) are formed on the end 
sections for supplying and discharging hot and 
cold fluids used in the heat transfer process. 
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(54) Bezeichnung: Warmeubertrager mli wabenformigen Stromungsspalten 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen War- 
meubertrager (1 ) mit einem mindestens zwei parallel zuein- 
ander vertaufende Stromungsspalte (11) enthaltenden 
Block (2), die an ihren Enden (2a, 2b) durch zwei gegenu- 
ber der Umgebung abgedichtete Endstucke (3, 4) in unter- 
schiedliche Stromungskanale (13) unterteilt sind, von de- 
nen jedes Endstuck (3. 4) mit je einem Kanalanschlutl (12, 
12a) an die Zufuhmngs- und Ableitungen fur das wamie 
und das kalte Stromungsfluid versehen sind. 
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mit einem einfa- 
Chen und preisgunstigen Herstellungsverfahren einen aus 
nur wenigen Teilen bestehenden Warmeubertrager (1) zu 
schaffen. dersich einerseits durch eine gunstige Leistungs- 
charakteristik sowie durch einen guten Warmeubergang 
zwischen den wamrieubertragenden Oberflachen und den 
Fluiden, gemessen an der Pumpleistung, auszeichnet und 
eine hohe Korrosionsfestigkeit auch gegenuber Benzolen, 
Fetten und Harzen gewahrlelstet. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl dadurch gelost, dafl 
der Block aus einem im Strangpref^verfahren hergestellten, 
einteiligen Warmeubertragungselement (2) aus einer Alu- 
miniumlegierung mit stoffschlussig verbundenen, warmeu- 
bertragenden Wanden (11a, 11b) zwischen den im Quer- 
schnitt geschlossenen Stromungsspalten (11) besteht. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrrfft einen Warmeubertra- 
ger mit einem mindestens zwei parallel zueinander 
veriaufende Stromungsspalte enthaltenden Block, 
die an ihren Enden durch zwei gegeniiber der Umge- 
bung abgedichtete Endstiicke in unterschiedliche 
Stromungskanale unterteilt sind, von denen jedes 
Endstuck nnit je einem Kanalanschluf^ an die Zufuh- 
rungs- und Abieitungen fur das warme und das kalte 
Stroma ngsfluid versehen sind. 
[0002] Bedingt durch immer strenger werdende An- 
forderungen an die Leistungscharakteristik hat in den 
letzten Jahrzehnten die Entwicklung auf dem Gebiet 
der Wamieubertragung zu einer Reihe innovativer 
Losungen und unterschledlicher konstruktiver Ansat- 
ze von Warme ubertragern gefuhrt. Dabel verfolgtdle 
Entwicklungsstrategle einerseits die Intensivierung 
des Warmeubergangs unter Beachtung der Betriebs- 
kosten. und andererseits sollen die Warmeubertrager 
bei moglichst niedrigem Herstellungsaufwand gefer- 
tigt werden. 

[0003] Stellvertretend fur die Vielzahl der bekannten 
Warmeubertrager der eingangs genannten Art wer- 
den die Ausfuhrungsformen gemall derOE 197 13 
883 A1. der DE 198 57 511 A1 und der PCT WO 
95/33967 genannt. Derartige als „Plattenwarmeaus- 
tauscher" bekannt gewordene Warmeubertrager 
werden durch Verloten von Flatten miteinander ver- 
bunden (nur beispielsweise wird auf die DE 198 57 
511 A1. Spalte 4. Zeilen 32 bis 35). Die vedoteten 
Kompakt-Warmeiibertrager bestehen aus bis zu 360 
profilierten Platten-Warmeubertragern aus z.B. Edel- 
stahl. Jede zweite Platte wird um 180** gedreht und 
auf die vorherige gelegt, wobei die Profilierung der 
Platten eine Vielzahl von Kontaktpunkten ergibt. Zwi- 
schen den einzelnen Platten befinden sich diinne 
Kupferfolien, die als Lotmittel bei der anschliefienden 
Verlotung dienen. Die Integration der Anschlusse der 
Platten-Warmeubertrager geschieht ebenfalls im Lot- 
prozefl. 

[0004] Um den verschiedenen thermohydraulischen 
Anforderungen gerecht zu werden. konnen bei eini- 
gen Modellreihen die Plattenpragungen unterschied- 
lich gestaltet sein. Ein kleiner Pragewinkel - soge- 
nannte Low-Theta-Platten - bedeutet einen kleinen 
Druckverlust bei etwas niedrigem Warmeubertra- 
gungskoeffizienten. hingegen ein groBer Pragewin- 
kel - High-Theta-Platten - hat einen groften Warme- 
ubertragungskoeffizienten, allerdings auch etwas ho- 
here Druckverluste zur Folge, Eine Mischschaltung 
zwischen High- und Low-Theta-Platten ist ebenfalls 
moglich. Abgesehen von dem grolien Herstellungs- 
aufwand, konnen derartig gelotete Kompakt-Warme- 
iibertrager nicht mit jedem Fluid beaufschlagt wer- 
den. So konnen derartige gelotete Platten-Warmeu- 
bertrager zwar in der Kalte- und Klimatechnik sowie 
auch in der chemischen Industrie zur Abkuhlung bzw. 
zur Erwarmung von Alkoholen, Toluolen und Butandi- 
olen verwendet werden. Sie sind jedoch nicht geeig- 



net fur den Einsatz mit Ammoniak und Seewasser 
bzw. Wasser mit sehr hohen Chior-lonen-Anteiien. 
weil hier LochfraHkorrosionen zur Zerstdrung dieses 
Platten-Warmeubertragers fiihrt. Der Herstellungs- 
aufwand ist immens und dementsprechend hoch die 
Kosten. Neben diesen Platten-Warmeubertragern 
existieren fiir extrem aggressive Median inzwischen 
auch Graphit-Warmeubertrager. die aus einem Block 
gefertlgt werden. 

[0005] Von diesem nachstkommenden Stand der 
Technik ausgehend. liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde. mit einem einfachen und preisgunstigen 
Herstellungsverfahren einen aus nur wenlgen Teilen 
bestehenden Warmeubertrager zu schaffen, der sich 
einerseits durch eine gunstige Leistungscharakteris- 
tik sowie durch einen guten Wamneubergang zwi- 
schen den warmeubertragenden Oberflachen und 
den Fluiden. gemessen an der Pumpleistung, aus- 
zeichnet und eine hohe Korrosionsfestigkeit auch ge- 
geniiber Benzolen, Fetten und Harzen gewahrieistet. 
[0006] Diese Aufgabe wird in Verbindung mit dem 
eingangs genannten Gattungsbegriff erfindungsge- 
ma& dadurch gelost. daQ> der Block aus einem im 
StrangpreBverfahren hergestellten, einteiligen War- 
meiibertragungselement aus einer Aluminiumlegie- 
rung mit stoffschlussig verbundenen, warmeubertra- 
genden Wanden zwischen den im Querschnitt ge- 
schlossenen Stromungsspalten besteht. Der erfin- 
dungsgemalie Warmeubertrager besteht somit nur 
aus wenigen Teilen, namlich dem kompakten block- 
formigen Warmeiibertragungseiement, den seine 
Enden abschliefienden Endstucken mit den Stro- 
mungskanalen und den dazwischen befindlichen 
Dichtungen sowie aus noch weiter unten beschriebe- 
nen einfachen Verbindungselementen. 
[0007] Dieses StrangpreBverfahren gewahrieistet. 
daB die Querschnitte der Str6mungssp>alte exakt der 
stranggepreBten Herstellung Ciber die gesamte Ldn- 
ge der Stromungsspalte gleichmaBig vertaufen und 
nicht mehr von den Unwagbarkeiten einer Lotung ab- 
hangen. Da weiterhin der Block aus einer Aluminium- 
legierung besteht. ist er gegenuber den meisten Ein- 
satzmedien mit einem PH-Wert zwischen 4, 5 und 8. 
5 korrosionsfest. Aufierdem ist eine Aluminiumlegie- 
rung unempfindlich gegen athertsche Ole, Benzin, 
Benzol. Bier. Fette. Fixiersaize, Glycerin, Harze, Ka- 
liumpermanganat. Lacke, Petroleum. Salpetersaure 
und die meisten Lebensmittel. Die Korrosionsbestan- 
digkeit der Alumininiumlegierung beruht auf einer we- 
nige Molekullagen dicken, harten, zusammenhan- 
genden. durchsichtigen Oxydschteht. die sich z.B. 
auf frisch angeritztem Aluminium an der Lufl und im 
Wasser schon in wenigen Sekunden bildet. Die 
Schutzschicht ist zunachst nur wenige Zehntel nm 
dick, wachst in einem Monat auf 5 bis 10 nm an und 
bleibt dann fast unverandert, selbst wenn man das 
Aluminiumelement langere Zeit auf 400 '^C erhitzt. 
Erst bei einer Temperatur von 450 °C bis 500 
wachst die glasartige Oxydschicht weiter. Jede Dicke 
kann z.B. beim Erhitzen auf 550 **C von 5 auf 20 nm 
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zunehmen. Femer kann diese Schutzschicht durch 
Chromatieren, Phosphatieren oder vor allem aber 
durch Anodisieren (anodische Oxydation) noch ver- 
starkt werden. 

[0008] Die uber die gesamte Strangprefllange voHig 
gleichmaBige Querschnittsform und Struktur der ge- 
schlossenen Stromungsspalte fuhrt zwischen den 
dunnen Wanden zu einer erheblichen Warmeuber- 
tragungsleistung. Denn Aluminium hat eine Leitfahig- 
keit von 210 bis 230 W/mK auf. 
[0009] Es sei an dieser Stelle envahnt, daB es be- 
reits Warmeubertragerblocke aus Aluminium gibt. 
deren Existenz allerdings derzeit druckschriftlich 
nicht belegbar ist. Diese Aluminiumblocke werden 
aus aulwendig ausgefrasten Einzelteilen mittels einer 
formschlussigen Predverklipsung zusammenge- 
setzt. Dabei wird der Strdmungsweg in Langsrich- 
tung der einzelnen Aluminiumblocke maanderartig 
zwischen gerippten Fingern gefiihrt, deren eines 
Ende stoffschlussig mit der zugeordneten Modul- 
wand und deren anderes Ende unter Freilassung ei- 
nes Stromungsspaltes an die Wand des benachbar- 
ten Moduls angrenzt. Dieser Warmeubertrager 1st mit 
dem Nachteil eines auderst hohen Druckverlustes 
und damit einer hohen Pumpenleistung sowie mit ei- 
nem schlechten Obertragungskoeffizienten behaftet, 
well sich die Stromung wegen ihrer maanderartigen 
Stromungsfuhmng alternierend vom Ort ihrer eigent- 
lichen Warmeubertragung entfernt und wieder in ent- 
gegengesetzter Richtung annahert. 
[0010] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der 
Erfindung sind in die gleichfalls blockformig ausgebil- 
deten Endstucke die die Stromungsspalte im Warme- 
ubertragungselement mit den Kanalanschlussen ver- 
bindenden Stroma ngskanale entweder im spanabhe- 
benden Verfahren eingefrast oder im spanlosen 
Druckguliverfahren eingelassen. Diese konsequent 
einfache und preiswerte Herstellungsart wird noch 
dadurch folgerichtig weitergefuhrt. dal^ die Stro- 
mungskanale in den Endstiicken mit den Zufuh- 
rungsleitungen fur die Fluide uber leicht zu fertigen- 
de. kreisrunde sowie quer zu den Stromungskanalen 
verlaufende Bohrungen als Kanalanschlusse verbun- 
den sind. Bezuglich der Querschnittskonfiguration 
der Stromungsspalte im Warmeubertragungsele- 
ment laBt die Erfindung sowohl flachovale. runde, 
ovale als auch polygonale Formen zu. 
[0011] Ferner kann die Querschnittsform der Stro- 
mungsspalte den jeweiligen Bedurfnissen in einfa- 
Cher Weise angepalit werden: 
So ist nach einer ersten vorteilhaften Ausfuhrungs- 
form die Querschnittsform eines jeden Stromungs- 
spaltes be! ein und demselben Warmeubertragungs- 
element gleich gestaltet. Dies ist besonders vorteil- 
hafl fur Medien zwar gleicher Art, z.B. fur Wasser, je- 
doch unterschiedlicher Temperatur. 
[0012] Nach einer zweiten Ausfiihrungsform ist die 
Querschnittsform der Stromungsspalte fiir das war- 
meaufnehmende Fluid gegenuber der Querschnitts- 
form der Stromungsspalte fiir das warmeabgebende 



Fluid unterschiedlich gestaltet. Wenn beispielsweise 
das warmeabgebende Fluid Ol und das warmeauf- 
nehmende Fluid Wasser ist, so kann bei letzterem 
aufgrund seiner geringeren A/iskositat und dem gerin- 
geren Druckverlust eine Querschnittsform mit groRe- 
rem Stromungswiderstand vorgesehen werden, um 
dadurch zeitverzogert - ahnlich einem Puffer - die 
Stromungsspalte zu durchstrdmen und dabei eine 
grd&ere Warmemenge vom anderen Fluid au^uneh- 
men oder an dieses abzugeben. 
(0013] Nach einer dritten Ausfuhrungsform ist die 
Querschnittsform der Stromungsspalte fiir ein und 
dasselbe Fluid gegenuber der Querschnittsform der 
Stromungsspalte fiir das andere Fluid iiber die Lange 
des jeweiligen Stromungsweges variabel ausgefuhrt. 
Diese Variabilitat kann z.B. dazu flihren. dal^ bei sich 
uber den Stromungsweg verengenden Stromungs- 
spalten diese fur das eine wie das andere Fluid in Ab- 
hangigkeit von der Temperaturdlfferenz der beiden 
Fluide gestaltet ist. Diese Variabilitat kann sowohl 
uber einen veranderten Stromungsquerschnitt in 
Strdmungsrichtung als auch uber eine unterschiedii- 
che Innenstruktur der Stromungsspalte vorgenom- 
men werden. 

[0014] Nach einer besonders vorteilhaften Weiter- 
bildung der Erfindung ist die Innenseite der Stro- 
mungsspalte in Abhangigkeit der Fluideigenschaften 
des Stromungsmediums und/oder Betriebspara me- 
ter mit einer Struktur versehen. Diese Struktur ist 
nach einer ersten Ausfuhrungsform eine Rippenform. 
Nach einer zweiten Ausfuhrungsform kann diese Rip- 
penform aus Dreiecken bestehen. Und schlieRlich 
kann nach einer weiteren Ausfuhrungsform die war- 
meubertragende Oberflache eine Wellenform aufwei- 
sen. 

[0015] Zur Erhohung der Warmeubertragung sind in 
die mit glatten oder mit einer Struktur versehenen 
Stromungsspalte Turbulenzerzeuger eingefugt. Die- 
se Turbulenzerzeuger sind von im Querschnitt kreuz- 
oder doppelkreuzformigen Einsatzelementen gebil- 
det Oder bestehen aus wellenformigen Streifenele- 
menten, die in die im Strang preliverfahren gebildeten 
Stromungsspalte des Warmeubertragungselemen- 
tes nach ihrer Erstellung eingezogen werden. 
[0016] Die Aulienkonfiguration des Warmeubertra- 
gers kann den jeweiligen Platzverhaltnissen in vor- 
teilhafter Weise dadurch angepaflt werden, dail es 
entweder rund, oval oder polygonal gestaltet ist. 
[0017] Zur Abdichtung sind die Endstucke uber je 
eine Flachdichtung mit dem Warmeubertragungsele- 
ment verbunden. Diese Endstucke sind vorteilhaft mit 
dem Warnieiibertragungselement uber Zuganker mit 
endseitigen Aufiengewinden sowie Unterlagsschei- 
ben und Muttern zu einer kompakten, gegenuber der 
Umgebung abgedichteten Warmeubertragungsein- 
heit fest, aber losbar verspannt. Durch diese Ver- 
spannung kann im Bedarfsfall das Warmeubertra- 
gungselement rasch von den Endstucken befreit und 
beispielsweise einer Reinigung unterzogen werden 
Oder das alte Warmeiibertragungselement gegen ein 
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neues ausgetauscht werden. 

{001 8] Die Zuganker veiiaufen voiteilhafl an der Au- 
Benseite des Wamneubertragungselementes und 
sind durch in den stromungskanaifreien und kanalan- 
schluBfreien AuBenbereichen der Endstucke ange- 
ondnete Bohrungen gefuhrt. 

[0019] Bezuglich der Lange iaf^t das Warmeubertra- 
gungselement Gro&en zwischen 50 mm und 6.000 
mm zu. Es kann aufgrund seines Herstellungspro- 
zesses im Strangpre&verfahren auf die jeweils ge- 
wiinschte Lange des gewunschten Stromungsweges 
abgelangt werden. 

[0020] Die Gesamtzahl der Stromungsspaite pro 
Warmeubertragungselement kann zwischen 2 und 
20 vanabel gestaltet werden. Das giit auch fur die 
Breite der Stromungsspaite, die zwischen 2 mm und 

10 mm liegen konnen und fur die Lange der Stro- 
mungsspaite, die entweder gleich Oder kleiner als 
100 mm ausgefuhrt werden konnen. 

[0021] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in 

den Zeichnungen dargestellt. Dabei zelgen: 

[0022] Fig. 1 die perspektivische Ansicht des War- 

meubertragers mit dem Warmeubertragungselement 

und den uber Zuganker dagegen verspannten End- 

stucken mit den KanalanschluB-Bohrungen. 

[0023] Fig. 2 die Draufsicht in Richtung des Pfeiles 

11 von Fig, 1 , 

[0024] Fig. 3 die rechte Seitenansicht in Richtung 
des Pfeiles ill von Fig. 1, 

[0025] Fig. 4 die linke Seitenansicht in Richtung des 
Pfeiles IV von Fig. 1. 

[0026] Fig. 5 die senkrechte Ansicht in Richtung 
des Pfeiles V auf das linke Endstiick, welches mit 
dem rechten Endstuck identisch ist, 
[0027] Fig. 6 die perspektivische Explosionsansicht 
von Fig. 1 in einer um 90° gedrehten Lage mit zwi- 
schen den Endstucken und den Stirnseiten des War- 
meubertragungselementes befindlichen Flachdich- 
tungen, 

[0028] Fig. 7 eine perspektivische Ansicht bei abge- 
nommenen Endstucken und Stromungspfeilen fur 
das warmeaufnehmende und fur das warmeabge- 
bende Fluid, 

[0029] Fig. 8 die senkrechte Draufsicht in Richtung 
des Pfeiles VIII von Fig. 7 auf die Innenseite eines 
Endstucks, 

[0030] Fig. 9 die Schnlttansicht in Richtung des 
Pfeiles IX-IX von Fig. 8 durch einen Stromungskanal, 
[0031] Fig. 10 die Schnittansicht entlang der Linie 

X- X von Fig. 8 durch einen anderen Stroniungska- 
nal. 

[0032] Fig. 11 die Schnittansicht entlang der Linie 

XI- XI von Fig. 4 in vergrofierter Darstellung und 
[0033] Fig. 12 eine vergroBerte Ansicht einer zwei- 
ten Ausfuhrungsform eines Warmeiibertragungsele- 
mentes mit flachovalen Stromungskanalen sowie mit 
in der oberen Reihe eingesetzten Doppelkreuzen 
und mit in der zweiten Reihe eingesetzten wellenfor- 
migen Streifenelementen als Turbulenzerzeuger. 
[0034] GemaH den Fig. 1 und 6 wird der Warmeu- 



bertrager 1 von einem im StrangpreHverfahren her- 
gestellten Warmeubertragungselement 2 sowie von 
zwei die Enden 2a. 2b des WarmeQbertragungs- 
blocks 2 abdeckenden Endstucken 3. 4 gebildet. zwi- 
schen denen sich Flachdichtungen 5. 6 befinden. Die 
Endstucke 3, 4 sowie die Flachdichtungen 5, 6 wer- 
den uber die aus Fig. 6 ersichtlichen Zuganker 7, die 
an ihren Enden mit Gewinden 8 versehen sind. und 
dazugehorigen Hutmuttern 9 mit Spannscheiben 10 
gegeneinander fluiddicht gegenuber der Umgebung 
verspannt. 

[0035] Anstelle der Zuganker 7 und der Hutmuttern 
9 ist auch eine Ausfuhrungsform moglich. bei welcher 
Gewindeschrauben durch die Bohrungen 19 der 
Endstucke 3. 4 hindurch in im Warmeubertragungse- 
lement 2 angeordnete fluiddichte Bohrungen mit ent- 
sprechenden Innengewinden greifen. 
[0036] Das im Strang pre liverfahren hergestellte 
Warmeubertragungselement 2 ist in der Darstellung 
der Fig. 7 und 11 mit insgesamt 27 Stromungsspal- 
ten 11 versehen, von denen jeweils neun in drei Rei- 
hen ubereinandergeordnet sind. 
[0037] Wie weiterhin den Fig. 1 und 6 entnehmbar 
ist, weist jedes Endstuck 3, 4 zwei Durchgangsboh- 
rungen 12, 12a auf, in welche die nicht dargestellten 
Zufuhrungsleitungen fur die beiden Fluide. beispiels- 
weise uber Schraubverschlusse, angeschlossen 
werden. 

[0038] Wie weiterhin insbesondere aus Fig. 8 ent- 
nommen werden kann. weisen die Endstucke 3, 4 auf 
ihren Innenseiten 3a. 4a Stromungskanale 13 auf. 
[0039] In Fig. 8 sind die Stromungskanale 13 in ab- 
steigender Reihenfolge von oben nach unten der je- 
weils erste, dritte, funfte, siebte und neunte Stro- 
mungskanal mit der Bohrung 12 des Kanalanschlus- 
ses und der zweite, vierte. sechste und achte Stro- 
mungskanal mit der rechten Kanalanschlul^bohrung 
12a verbunden. Somit wird gemaH Fig. 9 das Schnitt- 
bild des ersten Stromungskanals 13 von oben und in 
Fig. 10 der sechste Stromungskanal 13 von oben im 
Schnitt dargestellt. 

[0040] Wie insbesondere aus den Fig. 7 und 1 1 ent- 
nommen werden kann. ist das einteilig im Strang- 
prellverfahren hergestellte Warmeubertragungsele- 
ment 2 aus einer Aluminiumleglerung mit stoffschlus^ 
sig verbundenen, warmeubertragenden Wanden 
11a, lib versehen, zwischen denen die im Quer- 
schnitt geschlossenen Stromungsspaite 11 angeord- 
net sind. 

[0041] Auf der Innenseite 3a, 4a der Endstucke 3, 4 
sind die die Stromungsspaite 11 im Warmeubertra- 
gungselement 2 mit den Kanalanschlussen 12. 12a 
verbindenden Stromungskanale 13 entweder im 
spanabhebenden Verfahren eingefrast Oder Im span- 
losen Druckgufiverfahren eingelassen. Diese Stro- 
mungskanale 13 in den Endstucken 3. 4 sind mit den 
nicht dargestellten Zufuhrungsleitungen uber die 
kreisrunden. quer zu den Stromungskanalen 13 ver- 
laufenden Bohrungen 12. 12a als Kanalanschlull- 
bohrungen verbunden. 
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[0042] In der Darstellung der Fig. 7 und 11 sind die 
Stromungsspalte 11 des Warmeiibertragungsele- 
mentes 2 flachoval. jedoch mit einer wellenfoimigen 
Innenstmktur 14 versehen. Entgegen dieser Ausfuh- 
rung kann die Querschnittskonfiguration der Stro- 
mungsspalte 11 auch flachoval. rund, oval Oder gar 
polygonal ausgebildet sein. Dies hangt sowohl von 
den Fluiden, den Betriebsparametern als auch von 
den erforderiichen Festigkeitswerten des Warmeu- 
bertragungselementes 2 auf Biegung, Druck oder 
Zug zusammen. 

[0043] Im Fall der Fig. 7 und 11 istdie Querschnitts- 
form eines jeden Strom ungss pa Ites 11 bei ein und 
demselben Warmeubertragungselement 2 gleich ge- 
staltet. 

[0044] Es 1st jedoch auch moglich, die Querschnitts- 
form der Stromungsspalte 11 fur das wamieaufneh- 
mende Fluid gegenuber der Querschnittsform der 
Stromungsspalte 11 fur das warmeabgebende Fluid 
unterschiedlich zu gestalten. 

[0045] Und schlleBlich, jedoch nicht abschlieftend 
laftt es die Erfindung auch zu, die Querschnittsform 
der Stromungsspalte 11 fur ein und dasselbe Fluid 
gegenuber der Querschnittsform der Str5mungsspal- 
te 11 fur das andere Fluid uber die Lange des jewei- 
llgen Stromungsweges variabel auszufuhren, z.B. 
dafl bei im Gleichstrom gefuhrten Fluiden die Lange 
des Weges mit mehreren Umkehrungen, beispiels- 
weise die oberen Reihen der Stromungsspalte 11 . ei- 
nen gro&eren und am Ende des Stromungsweges lie- 
genden unteren Reihen der Stromungsspalte 11 ge- 
genuber einen geringeren Querschnitt aufweisen. 
Dadurch nimmt nach der Kontinuitatsgleichung in 
den unteren Reihen der engeren Stromungsspalte 11 
die Geschwindigkeit der Fluide zu. so dali auch bei 
gerlngerer Temperaturdifferenz zwischen den Flui- 
den noch eine nennenswerte Warmeubertragung er- 
folgt. 

[0046] Die Trennung der Stromungskanale 13 kann 
belspielsweise dadurch geschehen. dall in die Boh- 
rungen der Kanalanschlusse 12. 12a eine Trenn- 
scheibe 20 eingefugt wird, wie dies in Fig. 8 gestri- 
chelt angedeutet ist. 

[0047] Auch muli die Struktur 14 der Stromungs- 
spalte 11 gemali den Fig. 7 und 11 keineswegs eine 
Wellenform aufweisen, sie kann auch als Rippenform 
Oder als Dreiecksform gestaltet sein. 
[0048] Eine vorteilhafte Variante der Erfindung ist 
mit einer anderen Innenform der Stromungsspalte 11 
in Fig. 12 dargestellt. Darin sind die Stromungsspalte 
11 flachoval ausgebildet. Zudem sind in der oberen 
Reihe von drei dort nur ausschnittswelse dargestell- 
ten Stromungsspalten 11 Turbulenzerzeuger einge- 
fugt, die im Querschnitt aus doppelkreuzfomnigen 
Einsatzelementen 15 bestehen. In derzweiten Reihe 
sind in die flachovalen Stromungsspalte 11 aus wel- 
lenformigen Streifenelementen 16 bestehende Tur- 
bulenzerzeuger eingesetzt. Die Aulienkonfiguration 
17 des Warmeubertragers 1 ist in samtlichen Figuren 
als rechteckiger Quader gestaltet. Es ist jedoch je 



nach Bedurfnisisen, Platzbedarf oder sonstigen An- 
forderungen auch eine runde, ovale oder eine poly- 
gonale Aul^enkonfiguration 17 des Warmeubertra- 
gers 1 moglich. 

[0049] Wie am anschaulichsten in Fig. 6 dargestellt 
ist, verlaufen die Zuganker 7 an der AuHenseite 2c 
des Warmeiibertragungselementes 2 und sind durch 
in den stromungskanalfreien Aulienbereichen 18 der 
Endstucke 3, 4 angeordnete Bohrungen 19 gefiihrt. 
[0050] Das vorbeschriebene Warmeubertragungse- 
lement 2 laBt im Strang preBverfahren eine L^nge 
zwischen 50 mm und 6.000 mm zu. Die Gesamtan- 
zahl der Stromungsspalte 11 pro Warmeubertra- 
gungselement 2 kann zwischen 2 und einer daruber 
hinausgehenden Anzahl in Abhangigkelt der strang- 
preBtechnlschen moglichen Zahl, von der Konfigura- 
tion und der GroUe der Stromungsspalte (11 ) wahlbar 
sein. Dabei liegt die Breite b der Stromungsspalte 11 
gemali Fig. 11 zwischen 2 mm und 10 mm und die 
Lange L der Stromungsspalte 11 entweder gleich 
Oder kleiner als 1 00 mm. 

[0051] Im Betrieb des Warmeubertragers 1 werden 
die Stromungsspalte 11 und dementsprechend auch 
die Stromungskanale 13 in den Endstucken 3, 4 so- 
wie die Kanalanschlusse 12, 12a mit unterschiedli- 
chen Fluiden derart beaufschlagt, dafi das warmeab- 
gebende Fluid moglichst vollstandig vom warmeauf- 
nehmenden Fluid umschlossen wird. Demzufolge 
wird beispielsweise das warmeabgebende Fluid von 
beiden Seiten gekuhlt und das warmeaufnehmende 
von beiden Seiten beheizt. Ausnahmen stellen ledig- 
lich die Aufienkanale dar 

[0052] Im Beispiel der Fig. 7 wird das warmere Fluid 
durch die schwarz ausgefullten Pfeile und Stro- 
mungskanale 21 und das warmeaufnehmende Fluid 
durch die Pfeile und Stromungskanale 22 symboli- 
siert. Beginnend von der rechten zur linken Seite sind 
somit die Stromungskanale 13 im Endstuck 3 auHen 
von dem warmeaufnehmenden Fluid, sodann im 
zweiten Stromungskanal vom warmeabgebenden 
Fluid und sodann wieder vom warmeaufnehmenden 
Fluid u.s.w, durchstromt. Das gleiche gilt fur die Ka- 
nalanschlusse 12, 12a. In 12 stromt das warmeabge- 
bende Fluid in das Endstuck 3 ein und aus dem Ka- 
nalanschlul^ 12a das warmeaufnehmende Fluid aus. 
Beim Endstuck 4 ist es genau umgekehrt. Durch die 
bereits vorstehend beschriebenen Strukturen 14 in 
den Stromungsspalten 11 sowie durch die zu Fig. 12 
beschriebenen Turbulenzerzeuger 15, 16 wird der 
Warmeubergang zwischen den Fluiden 21, 22 er- 
hoht. 

[0053] Mit der vorliegenden Erfindung ist es erstma- 
lig gelungen, einen Warmeubertrager im StrangpreB- 
verfahren herzustellen. der die bei den bislang be- 
kannten plattenformigen Warmeubertragern notwen- 
digen Lotverfahren und ebenso die aufwendigen Fra- 
sarbeiten der bislang aus Aluminium bekannten War- 
meubertrager entbehriich werden laftt. Bei vollig 
gleichmaliiger Gestaltung der einzelnen Stromungs- 
spalte 11 in Langsrichtung des Warmeubertragungs- 
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elementes 2 wird bei relativ schmalen Wanden 11a, 
lib zwischen den Strdmungsspalten 11 sowie airf- 
grund der hohen Warmeleitfahigkeit A von Aluminium 
eine ausgezelchnete Wamieubertragungsleistung sl- 
chergestellt. Dabei kann der Warmeubertragungsko- 
effizient zwischen den Slromungsspalten 11 fur das 
wamneabgebende und den Strdmungsspalten 11 fur 
das warmeaufnehmende Fluid durch zusatzliche In- 
nenstrukturen sowie durch eingefugte Turbuienzer- 
zeuger 15, 16 in Abhangigkeit von den jeweils ge- 
wunschten Betriebsparametern erheblich variiert und 
der Warmetransport gesteigert werden. Besonders 
hervorzuheben ist die einfache Bauart aus nur weni- 
gen Teilen, namlich dem Warmeiibertragungsele- 
ment 2 und den Endstiicken 3. 4, den Flachdichtun- 
gen 5, 6 und ebenso einfach zu verspannenden so- 
wie einfach zu Idsenden Zugankern 7, die einen kom- 
pakten und sicheren Zusammenhalt gewahrleisten. 



Bezugszeichenliste 



1 


Warmeiibertrager 


2 


Warmeubertragungselement 


2a, 2d 


Enden des 




Warmeubertragungselementes 2 


2c 


AuHenseite des 




Warmeubertragungselementes 2 


3,4 


Endstucke 


3a, 4a 


Innenseiten der Endstucke 3, 4, 


5,6 


Flachdichtungen 


7 


Zuganker 


8 


Gewinde 


9 


Muttern 


10 


Unterlagsscheiben 


11 


Stromungsspalte 


11a, 11b 


warmeubertragende Wande, 


12, 12a 


Kanaianschiusse 


13 


Stromungskanale 


14 


wellenformige Struktur 


15,16 


Turbulenzerzeuger 


17 


Au Be nkonfigu ration des 




Warmeubertragers 1 


18 


kanalfreie Aulienbereiche 




der Endstucke 3. 4 


19 


Bohrungen 


20 


Trennscheiben 


21 


warmeabgebendes Fluid 


22 


warmeaufnehmendes Fluid 


b 


Breite der Stromungsspalte 11 


L 


Lange der Stromungsspalte 11 



Patentanspruche 



1 . Warmeiibertrager mit einem mindestens zwei 
parallel zueinander verlaufende Stromungsspalte 
enthaltenden Block, die an ihren Enden durch zwei 
gegenuber der Umgebung abgedichtete Endstucke 
in unterschiedliche Stromungskanale unterteilt sind, 
von denen jedes Endstiick mit einem Kanalanschluli 
an die Zufiihrungs- und Ableitungen fur das warme 



und das kalte Strom ungsfluid versehen sind. da- 
durch gekennzeichnet. da& der Block aus einem im 
Strangpre&verfahren hergestellten. einteiligen War- 
meubertragungselement (2) aus einer Aluminiumle- 
gierung mit stoffschliissig verbundenen. warmeiiber- 
tragenden Wanden {11a. lib) zwischen den im 
Querschnitt geschlossenen Strdmungsspalten (11) 
besteht. 

2. Warmeubertrager nach Anspnich 1. dadurch 
gekennzeichnet, daB in die gleichfalls blockformig 
ausgebildeten Endstucke (3, 4) die die Stromungs- 
spalte (11) im Wamrieubertragungselement (2) mit 
den Kanalanschliissen (12, 12a) verbindenden Stro- 
mungskanale (13) entweder im spanabhebenden 
Verfahren eingefrast Oder im spanlosen DruckguB- 
verfahren eingelassen sind. 

3. Warmeubertrager nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet. dali die Stromungskanale 
(13) in den Endstucken (3, 4) mit den Zufiihrungslei- 
tungen uber kreisrunde. quer zu den Stromungska- 
naien (13) verlaufende Bohrungen. (12. 12a) ats Ka- 
naianschiusse verbunden sind. 

4. Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet. dal^ die Quer- 
schnittskonfiguration der Stromungsspalte (11) im 
Warmeubertragungselement (2) flachoval, rund, oval 
Oder polygonal ausgebildet ist. 

5. Warmeubertrager nach einem der Anspruche 
1 bis 4. dadurch gekennzeichnet, dall die Quer- 
schnittsform eines jeden Stromungsspaltes (11) bei 
ein und demselben Warmeubertragungselement (2) 
gleich ist. 

6. Warmeubertrager nach einem der Anspruche 
1 bis 4. dadurch gekennzeichnet. dal^ die Quer- 
schnittsform der Stromungsspalte (11) fur das war- 
meaufnehmende Fluid gegenuber der Querschnitts- 
form der Stromungsspalte (11) fur das warmeabge- 
bende Fluid unterschledlich gestaltet ist. 

7. Warmeubertrager nach einem der Anspruche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet. dad die Quer- 
schnittsform der Stromungsspalte (11) fiir ein und 
dasselbe Fluid gegenuber der Querschnittsform der 
Stromungsspalte (11) fur das andere Fluid uber die 
Lange des jeweiligen Strom ungsweges variabel aus- 
gefuhrt ist. 

8. Warmeubertrager nach einem der Anspruche 
1 bis 7. dadurch gekennzeichnet. dad die Innenselte 
der Stromungsspalte (11 ) in Abhangigkeit der Fluidei- 
genschaften des Stromungsmediums und/oder Be- 
triebsparameter mit einer Struktur (14) versehen ist. 

9. Warmeubertrager nach Anspruch 8. dadurch 
gekennzeichnet, dal^ die Struktur (14) eine Rippen- 
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form ist. 

10. Warmeubertrager nach Anspruch 9. dadurch 
gekennzeichnet, da&die Rippenform eine Dreiecks- 
form ist. 

11. Warmeubertrager nach Anspruch 8. dadurch 
gekennzeichnet, daQ> die warmeubertragende Ober- 
flache eine Wellenfomn (14) aufweist. 

1 2. Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet. dal^ in die mitglat- 
ten Oder mit einer Struktur versehenen Stromungs- 
spalte (11) Turbulenzerzeuger (15, 16) eingefugt 
sind. 

13. Warmeubertrager nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daG die Turli>ulenzerzeuger 
von im Querschnitt kreuz- oder doppelkreuzformigen 
Einsatzelementen (15) gebildet sind. 

14. Warmeubertrager nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daH die Turbulenzerzeuger 
aus wellenformigen Streifenelementen (16) beste- 
hen. 

1 5. Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 
1 bis 14. dadurch gekennzeichnet, daft die Aulien- 
konfiguration (17) des Warmeubertragers (1) rund, 
ovat Oder polygonal gestaltet ist. 

16. Warmeubertrager nach einem der Anspruche 
1 bis 15, dadurch gekennzeichnet. daH die Endstu- 
cke (3. 4) uber je eine Flachdichtung <5, 6) mit dem 
Warmeubertragungseiement (2) verbunden sind. 

1 7. Warmeubertrager nach einem der Anspruche 
1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dafl die Endstu- 
cke (3, 4) mit dem Warmeubertragungseiement (2) 
uber Zuganker (7) mit endseitigen Au&engewinden 
(8) sowie Unterlagsscheiben (10) und Muttern (9) zu 
einem kompakten, gegenuber der Umgebung abge- 
dichteten Warmeubertrager (1) test, aber losbar ver- 
spannt sind. 

18. Warmeubertrager nach Anspruch 17, da- 
durch gekennzeichnet, dall die Zuganker (7) an der 
Aufienseite (2c) des Warmeubertragungselementes 
(2) verlaufen und durch in den stromungskanalfreien 
und kanafanschluftfreien AuBenbereichen (18) der 
Endstucke (3. 4) angeordnete Bohrungen (19) ge- 
fiihrt sind. 

1 9. Warmeubertrager nach einem der Anspruche 
1 bis 18. dadurch gekennzeichnet. da& das Warmeu- 
bertragungseiement (2) eine Lange zwischen 50 mm 
und 6.000 mm aulweist. 

20. Warmeubertrager nach einem der Anspruche 
1 bis 19. dadurch gekennzeichnet, dafl die Ge- 



samtanzahi der Stromungsspalte (11) pro Warmeu- 
bertragungseiement <2) mindestens zwei umfaRt und 
eine daruber hinausgehende Anzahl in Abhangigkelt 
der strangpre&technischen mdglichen Zahl, von der 
Konfiguration und der GroUe der Stromungsspalte 
(11) wahlbar ist. 

21 , Warmeubertrager nach einem der Anspruche 
1 bis 20, dadurch gekennzeichnet. dad die Breite <b) 
der Strdmungsspalte (11) zwischen 2 mm und 10 mm 
hegt. 

22. Warmeubertrager nach einem der Anspruche 
1 bis 21, dadurch gekennzeichnet. dal^ die Lange (L) 
der Stromungsspalte (11) gleich oder kleiner als 100 
mm ist. 

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen 
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